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Annex A. Control del nivell dels pous 
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A.1 Protocol de mostreig 
En aquest apartat es mostra un petit manual que explica la forma proposada per mesurar el 
nivell de l’aigua en els pous. És en anglès ja que està destinat a membres de la FLM.  
WATER DEPTH MEASURAMENT IN THE WELLS 
 
1. Let fallen float in the well until float’s bottom touch water surface. If the aluminium 
wire touches the water it will rust. 
2. With one hand goes up the float and the other hand keeps the depth measure. 
3. Count how much aluminium wire there are between hand and float: n 
4. Measure with tape measure the distance between hand and the last aluminium wire: 
m 
5. Distance between the float and the last aluminium wire: A 
Note: the first part of rope measures 2 meters and not 1 meter. 
Then, B = m + A 
6. Water depth measure: C 
t: total well depth 
C = t – B 
7. Look the example in the next page 
WATER VOLUME IN THE WELLS 
1. We want calculate water volume in wells approximately. We suppose the following 
picture is a well: 
Pàg. 6  Memòria 
 
 
Figura A.1 Representació esquemàtica d’un pou de Vedanthangal 
Then the water volume will be: 
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Lining thickness = 0,55 m 
External diameter: we find in Well Proforma file 
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Figura A.2 Esquema de la presa de l’altura entre el nivell de l’aigua i la part superior del pou en 
un pou qualsevol de Vedanthangal 
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A.2 Taules de la presa de mesures 
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A.3 Full de resultats 
Durant l’estada a Vedanthangal es va elaborar un full de càlcul que consta de tres parts. En 
primer lloc es compon d’una part amb 8 fulles de càlcul, una per cada pou: Chithraikodam, 
Anamal Nagar, Koodroad, Chittathur, Tureyur, Vinayaganalur, Mettu Theru i Passumbur. En 
cada una d’elles hi ha unes cel·les per complimentar amb el dia (Day) i l’hora (Time) en el què 
es van prendre les mesures i l’altura (Measure) compresa entre la superfície de l’aigua i la part 
més superior del pou en metres. Automàticament el full de càlcul retorna l’altura del nivell 
d’aigua (Water height) en metres i el volum aproximat d’aigua (Volume) en metres cúbics. 
L’exemple d’aquest full de càlcul pel pou de Chithraikodan es mostra a continuació: 
 
Figura A.3 Full de resultats pel pou de Chithraikodam 
En un altre full de càlcul anomenat Total, es mostra el recull de totes les dades que s’han pres 
i per tots els pous. És una forma de visualitzar el conjunt de tots els resultats. Però l’usuari no 
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hi afegirà cap dada ja que aquestes provenen dels fulls que s’han esmentat en el paràgraf 
anterior i que es mostren automàticament en aquesta taula:  
 
Figura A.4 Full de resultats per a tots els pous 
 
 
Figura A.5 Full de resultats per a tots els pous (continuació) 
Finalment l’arxiu té quatre últimes pestanyes amb els diagrames dels resultats per a diferents 
períodes de l’any i referents a l’altura del nivell de l’aigua en el pou (Water height) o al volum 
aproximat d’aigua que conté el pou (Volume).  
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Figura A.6 Diagrama del nivell d’aigua per cada pou en cada mes del període d’Abril a 
Desembre del 2008 
 
Figura A.7 Diagrama del volum d’aigua aproximat per cada pou en cada mes del període 
d’Abril a Desembre del 2008 
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Annex B. Assaigs experimentals per a la 
implementació del sistema de cloració 
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B.1 Mesura de clor residual lliure: Mètode DPD  
Es poden utilitzar diversos mètodes per determinar el clor residual lliure, però un dels més 
populars i simples és el mètode de DPD (N,N-dietil-p-fenilendiamina). És una tècnica molt 
recomanable ja que pot valorar el clor que està en forma lliure a l’aigua separadament del que 
està combinat [34].  
Consisteix en una valoració colorimètrica mitjançant l’adició de reactiu DPD a l’aigua problema. 
Segons el color resultant es podrà determinar quantitativament el clor residual lliure present en 
l’aigua. Generalment els equips que es comercialitzen per fer el test, es componen d’una 
cubeta de dos compartiments amb l’escala de colors incorporada i unes pastilles del reactiu 
DPD. 
Per aquest projecte es va utilitzar un estri d’aquestes característiques anomenat pooltester. 
Aquest producte es va adquirir a Barcelona just abans de marxar cap a l’Índia degut a que allà 
es desconeixia per complert la comercialització d’aquests.  
El pooltester tan es pot utilitzar per testar l’aigua recreativa com per l’aigua de consum ja que 
els límits de detecció inferior i superior són respectivament 0,1 i 6 mg/L o ppm.   
 
Figura B.1 Aspecte del pooltester 
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És molt senzill d’utilitzar. Simplement s’omple i es buida tres cops la cubeta de l’escala de 0 a 
1 mg/L amb l’aigua problema. S’introdueix un últim cop l’aigua a testar. Seguidament s’afegeix 
una pastilla DPD i s’agita fins que la pastilla s’ha dissolt completament. L’aigua canvia a color 
rosat. Ràpidament es col·loca la cubeta al damunt d’un fons blanc (com pot ser un full) i per 
semblança amb l’escala de colors de l’estri, es llegeix el contingut en clor lliure present en 
l’aigua. 
Aquest mètode pot comportar un cert error en el resultat final degut a que l’escala de colors és 
un degradat de rosats bastant semblant entre ells i per tant es un prova bastant subjectiva. Per 
això, es recomana que aquest test sempre el realitzi la mateixa persona. 
B.2 Obtenció de l’hipoclorit de sodi 
La cerca d’hipoclorit de sodi a la zona no va ser una tasca fàcil. La població de Vedanthangal 
únicament coneix el ja esmentat bleaching powder. Però a través de contactes de la FLM es 
va aconseguir obtenir inicialment hipoclorit sòdic al 5-6% en ampolles de 500 mL per proves 
experimentals i posteriorment hipoclorit sòdic al 5-6% en dipòsits de 50 L.  
Tan l’hipoclorit de sodi utilitzat per a la confecció de la corba de la demanda de clor com l’usat 
per a la cloració de l’aigua van ser adquirits a Chennai, però en empreses diferents ja que un 
es volia en molt poques quantitats i l’altre no. 
Es varen comprar dues ampolles de 500 mL d’hipoclorit de sodi al 5-6% en clor a l’empresa 
Chenchems (veure Annex G) per determinar la corba de la demanda de clor. I l’hipoclorit de 
sodi per clorar provenia de l’empresa Vasu Chemical Industries (veure Annex G) situada 
també a Chennai i a on, per aquest projecte, es va adquirir un dipòsit de 50 L d’hipoclorit de 
sodi al 5-6% en clor.  
B.3 Determinació del break point de l’aigua i del clor utilitzat 
Per tal de determinar la corba de la demanda de clor per l’aigua de l’SCI, es va portar a terme 
un mètode molt simple, barat i ràpid, adequat al context de la zona. Per realitzar-lo es varen 
utilitzar ampolles de plàstic, un recipient mesurat de 25 mL, una xeringa, un cronòmetre, 
pastilles DPD, el pooltester (veure Annex B.1) i hipoclorit sòdic al 5-6% en clor adquirit a 
Chenchems (veure Annex G i Annex B.2).  
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Els passos que es van seguir van ser:  
1. Omplir una ampolla de plàstic de 25 L de l’aigua que cau just abans d’entrar al tanc de 
1000 L. Sacsejar l’ampolla amb l’aigua al seu interior i buidar-la. Repetir l’operació tres 
cops. Tornar a agafar aigua i tapar l’ampolla. Aquesta serà l’aigua a mostrejar. 
2. Amb el recipient mesurat omplir exactament fins a 1 L d’aigua i fer-hi una marca.  
3. Omplir i buidar tres cops l’ampolla d’1L d’aigua a mostrejar per impregnar-la amb aigua 
problema. 
4. Omplir fins a la marca d’1 L amb l’aigua problema. 
5. Afegir-hi gota a gota l’hipoclorit sòdic al 5-6%, tancar l’ampolla i sacsejar-la un instant. 
6. Esperar 30 minuts. 
7. Testar l’aigua amb el pooltester.  
És important procurar de deixar oberta l’ampolla que conté l’hipoclorit de sodi el mínim de 
temps possible ja que aquest s’evapora fàcilment. 
Amb aquest procediment es van dur a terme dos tipus d’assaigs, el primer, amb una ampolla 
d’1 L i el segon, amb una ampolla de 2 L per tal que els resultats fossin una mica més 
precisos. En cada un dels assaigs es van anar addicionant gota a gota l’hipoclorit de sodi fins 
a obtenir entre un 0,7 i 0,8 mg/L de clor residual lliure. S’ha de remarcar que en recollir l’aigua 
de mostreig es va procedir ràpidament a realitzar l’experiment. Aquests anàlisis es van dur a 
terme en dos dies consecutius. 
Resultats: 
Es pren 20 gotes d’aigua com 1 mL d’aigua. També se sap que la densitat del NaClO és 1210 
mg/mL per la dissolució al 5,5% en massa. Així doncs, suposant que una gota d’hipoclorit de 
sodi al 5-6% aproximadament té la mateixa densitat que una gota d’aigua i suposant que tot 
l’hipoclorit sòdic està al 5,5% es pot determinar la quantitat de desinfectant per litre afegit de la 
següent manera: 
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3
5,5 1,21 5,5% 1
100 5,5% 1 5,5% 74,4
10 5,5%
0,89 /
1 5,5%
g NaClO g NaClO al mol NaClO
g NaClO al mL NaClO al g NaClO
mL NaClO al
mol L
L NaClO al
               (Eq B.1) 
Per l’assaig amb 1 L d’aigua: 
5,5%
2 5,5%
0,001 5,5% 0,89 74,4
1 20 1 5,5% 1
NaClO al
NaClO al
x gotes L NaClO al mol NaClO g NaClO
L H O gotes L NaClO al mol NaClO
 (Eq B.2)  
Per l’assaig amb 2L d’aigua: 
5,5%
2 5,5%
0,001 5,5% 0,89 74,4
2 20 1 5,5% 1
NaClO al
NaClO al
x gotes L NaClO al mol NaClO g NaClO
L H O gotes L NaClO al mol NaClO
      (Eq B.3) 
A la Taula B.1 i a la Taula B.2 es mostren les gotes d’hipoclorit sòdic afegides per cada assaig 
i la quantitat d’hipoclorit sòdic que representen aquestes gotes calculades a partir de les 
expressions (Eq B.4) i (Eq B.5). Finalment, a la darrera columna, s’indica el clor residual lliure 
obtingut a partir del pooltester. 
 
Taula B.1 Assaig 1 de la demanda de clor en 1L d’aigua 
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Taula B.2 Assaig 2 de la demanda de clor en 2L d’aigua 
Els resultats estan en consonància ja que per cada dos gotes de NaClO afegides per l’assaig 
2 s’obté els mateixos resultats de clor residual lliure que els de l’assaig 1. Així doncs, segons 
aquests resultats, per tal d’obtenir una aigua amb 0,4 mg de clor residual lliure per cada litre 
d’aigua s’han d’afegir 11,65 mg de NaClO/L d’aigua. S’ha escollit aquest valor per ser el menor 
ja que com s’ha esmentat, el pooltester té implícit un cert error experimental i es vol que l’aigua 
tractada tingui el mínim sabor de clor possible.  
B.4 Clor necessari per a la desinfecció del tanc de 1000 L 
Es calcula la quantitat de NaClO que s’ha d’afegir al tanc de 1000 L per tal d’obtenir 0,4 mg/L 
de clor residual lliure. Com que l’hipoclorit de sodi que s’utilitzarà en el sistema és d’entre el 5 i 
el 6 % en massa, es simplifiquen els càlculs suposant que tot es troba al 5,5% en massa. 
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Es calcula el volum d’aigua que conté el tanc de 1000 L: 
Rtanc = 0,5 m 
Htanc que s’omple = 1 m 
2
2 2 30,5 1 0,785 785H OV r H m L                                                               (Eq B.6) 
Per tant en 785 L d’aigua s’haurà d’afegir la següent quantitat d’hipoclorit sòdic: 
2 3
2
11,65 1 1 1 5,5%
785
1 10 74,4 0,89
0,138 5,5% 138,11 5,5%
mg NaClO g NaClO mol NaClO L NaClO
L H O
L H O mg NaClO g NaClO mol NaClO
L NaClO mL NaClO
   (Eq B.7) 
Per tant es necessita afegir 138,11 mL de NaClO al 5-6% per tal d’obtenir l’aigua de l’SCI a 0,4 
mg/L de clor residual lliure. 
B.5 Cabal de la bomba volumètrica 
Per determinar el cabal de la bomba s’han utilitzat dos mètodes molt simples degut al material 
de què es disposa.  
 1r mètode 
Per realitzar la prova s’utilitza una proveta de 25 mL, una ampolla d’aigua de 2 L, una olla de 
cuina i un cronòmetre. 
S’omple l’ampolla amb 2 L exactes d’aigua mesurats amb la proveta i s’hi fa una marca. 
Seguidament s’omple l’olla amb 10 L d’aigua mesurats amb l’ampolla marcada als 2 L. Es fa 
una marca a l’olla als 10 L d’aigua. D’aquesta manera es té un recipient que pot mesurar 10 L 
d’aigua. 
Es posa en funcionament la bomba volumètrica que extreu l’aigua del subsòl a l’SCI. A 
continuació es recull l’aigua que omple el tanc amb l’olla mesurada al mateix temps que es 
posa en marxa el cronòmetre. S’intenta que l’olla estigui el més paral·lela possible amb 
l’horitzontal. Es para el cronòmetre quan l’aigua arriba a la marca de 10L i es pren nota del 
resultat del cronòmetre. 
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Es repeteix la prova 3 cops i s’obtenen els resultats següents: 
 
Taula B.3 Resultats del temps necessari per omplir un recipient de 10L amb l’aigua procedent 
de la bomba d’extracció d’aigua del subsòl 
Es calcula el cabal amb els valors obtinguts i es fa la mitjana: 
(10 / 34 10 /35 10 /35 ) 3600
1038,65 /
3 1
L s L s L s s
L h
h
                (Eq B.8) 
Així doncs la bomba volumètrica omple el tanc de 1000 L amb un cabal de 1038 L/h 
 2n mètode 
Es mesura el radi i l’altura del tanc. La prova consisteix en cronometrar el temps necessari per 
omplir el tanc. 
Rtanc = 0,5 m 
Htanc que s’omple = 1 m 
2
2 2 30,5 1 0,785H OV r H m        (Eq B.9) 
Es cronometra el temps que tarda la bomba en omplir aquest volum. La prova es fa dos cops: 
t1 = 2979s 
t2 = 2984s 
Fent la mitja dels dos temps s’obté que el tanc tarda aproximadament 2982 s en omplir-se. I 
que per tant, el cabal de la bomba volumètrica és 947,84 L/h. 
La primera prova és més inexacte ja que la mesura i l’horitzontalitat de l’olla impliquen molts 
4 30,785/ 2979 0,785/ 2984 2,63 10 / 947,84 /
2
bombaQ m s L h
(Eq B.10) 
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errors en el resultat final i el fet d’extrapolar el volum d’aquest recipient a un de 1000 L també 
fa que l’error augmenti. Així doncs, se suposarà que la bomba volumètrica fa arribar al tanc de 
1000L, 947,84 L d’aigua per hora.  
B.6 Calibració de la bomba d’injecció 
Com ja s’ha comentat a la memòria, la bomba disposa d’un ajustador de la freqüència de les 
pulsacions mitjançant el qual s’ajusta la velocitat d’injecció de l’hipoclorit de sodi. En aquest 
apartat es determina la quantitat de volum que injecta la bomba i les freqüències amb què ho 
porta a terme. 
Per determinar aquestes dues característiques de la bomba s’utilitza un cronòmetre i un 
recipient mesurat de 25 mL.  
S’omple el tanc de la bomba dosificadora amb hipoclorit de sodi al 5-6% obtingut a l’empresa 
Vasu Chemical Industries (veure Annex B.2 i Annex G) . S’acciona la bomba d’injecció i es 
posa en marxa el cronòmetre just quan la primera fracció de volum d’hipoclorit de sodi cau en 
la proveta de 25 mL. Es comptabilitzen les pulsacions que tarda en omplir la proveta de 25 mL 
i s’anota el nombre de pulsacions i el temps. En cada assaig es va variant la freqüència de les 
pulsacions, s’inicia la prova al 30% i s’acaba al 7,5%.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Projecte d’implementació de tecnologies per a la potabilització de l’aigua a Vedanthangal Pàg. 23 
 
 
Els resultats obtinguts es mostren a la següent taula juntament amb el cabal d’injecció de la 
bomba dosificadora calculat a partir dels resultats: 
 
Taula B.4 Resultats obtinguts del cabal d’injecció de la bomba dosificadora a diferents 
freqüències d’operació 
Per cada 25 mL la bomba realitza 19 pulsacions. Així doncs, cada pulsació injecta un volum de 
1,316 mL. Anteriorment s’ha calculat experimentalment que s’han d’addicionar 138,11 mL de 
solució d’hipoclorit de sodi al tanc de 1000 L (Veure Annex B.4). Per tant, la bomba haurà de 
realitzar 105 pulsacions. 
Com s’ha determinat en l’apartat anterior, la bomba d’extracció d’aigua del subsòl omple tot el 
tanc en 2982 s i es volen afegir 138,11 mL de NaClO. Llavors, el cabal amb què ha de 
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funcionar la bomba dosificadora és: 
3
138,11 1 3600
0,1667 /
2982 10 1
mL NaClO mL NaClO s
L h
s L NaClO h
              (Eq B.11) 
Segons els resultats obtinguts de la Taula B.4, per tal que la bomba dosificadora operi amb 
aquest cabal (0,1667 L/h) s’ha de posar en funcionament a una freqüència per sota del 10%. 
Mirant els resultats de la Taula B.4 es veuen irregularitats en les pulsacions de la bomba per 
sota del 15% de freqüència. Després d’observar la inestabilitat de la bomba en aquest mode 
d’operació es va contactar amb els proveïdors. Aquests van confirmar la sospita que es tenia, 
és a dir, aquesta bomba dosificadora no pot operar per sota del 15% de freqüència de 
pulsacions. 
B.7 Proves d’operació de la planta pilot 
En aquest apartat s’expliquen els assaigs realitzats amb el sistema de cloració per tal d’obtenir 
aigua clorada amb un clor residual de 0,4 mg/L. Degut a que la bomba no pot treballar per 
sota del 15% de freqüència es fan les proves utilitzant algun dels següents principis: 
- Dissoldre encara més la solució d’hipoclorit sòdic. 
- Addicionar hipoclorit sòdic durant menys temps del què el tanc tarda en omplir-se. 
Amb el temps i el material de què es disposava es van poder finalitzar amb èxit quatre 
assaigs.  
 1a prova: Bomba al 20% addicionant 138,11 mL de NaClO al 5,5% 
Es fan uns càlculs previs per saber quina dissolució d’hipoclorit sòdic s’ha de preparar per 
afegir 138,11 mL de NaClO al 5,5% i per fer funcionar la bomba dosificadora al 20% de 
pulsacions. 
Sabent per l’apartat B.5 que la capacitat del tanc és de 0,785 m
3
 i que la bomba d’extracció 
d’aigua del subsòl opera a 947,84 L/h, es calcula el temps que tardarà en omplir-se el tanc i 
per tant el temps que també estarà funcionant la bomba d’injecció de NaClO: 
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3
4 3
1 1
0,785 0,828
2,63 10 3600
s h
m h
m s                                                                  (Eq B.12) 
Per l’apartat B.6, se sap que la bomba funcionant al 20%, injecta hipoclorit de sodi amb una 
velocitat de 1,43 L/h. Per tant, el volum que injectará la bomba en el temps que s’omple tot el 
tanc és: 
1,43
0,828 1,184
1
L
h L
h
                  (Eq B.13) 
Així doncs, la solució d’hipoclorit que s’haurà de diluir és: 
2
2
138,11 5,5%
116 5,5%/
1,184
mL NaClO
mLNaClO LH O
L H O
              (Eq B.14) 
Aquesta disolució es pot realitzar afegint 0,464 L de NaClO per cada 4 L d’aigua. Per aquesta 
primera prova es fa una aproximació tenint en compte que en la preparació de la dissolució no 
s’utilitzará aigua destilada sino aigua contaminada bacteriològicament de l’SCI, s’afegixen 500 
mL de NaClO per cada 4L d’aigua. 
Un cop s’ha preparat la dissolució de NaClO es procedeix a executar la prova. Inicialment 
s’acciona la bomba d’extracció d’aigua del subsòl i seguidament la bomba d’injecció operant al 
20% de pulsacions. Quan s’ha omplert el tanc es paren les dues bombes. Es deixa reposar 
l’aigua del tanc durant 30 min per tal que el clor tingui temps de reaccionar. A continuació 
s’extreu una mostra d’aigua del tanc i es comprova la quantitat de clor residual lliure amb el 
pooltester. 
El resultat de la prova és de 1 mg/L i per tant és superior al esperat (0,4 mg/L). 
 2a prova: Bomba al 20% addicionant 69,68 mL de NaClO al 5,5% 
Es fa una dissolució de 250 mL de NaClO al 5,5 % per cada 4 L d’aigua en el tanc de la 
bomba d’injecció. Com que la bomba dosificadora operant al 20% adiciona un cabal de 1,43 
L/h (veure apartat B.6) i el tanc tarda 2982 s (veure apartat B.5) a omplir-se, en aquestes 
condicions, la bomba dosificadora injectarà un total de 1,18 L. Tal com es mostra a l’equació 
següent, arribarán 69,68 mL de NaClO al 5,5% al tanc de 1000 L.  
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250 5,5%
1,18 69,68 5,5%
4,250
mL NaClO
L mLNaClO
L Dissolució
                                             (Eq B.15) 
Després d’haver omplert el tanc es deixa reposar el sistema durant 30 min i després es pren 
nota del clor residual lliure utilitzant el pooltester. 
El resultat de la prova és de 0,6 mg/L i per tant superior al esperat (0,4 mg/L). 
 3a prova: S’addiciona 50 mL de NaClO directament al tanc 
S’afegeixen directament al tanc de 1000 L, 50 mL de solució d’NaClO al 5-6% abans d’omplir 
el tanc. En tancar la bomba després d’haver omplrt el tanc es deixa reposar el sistema durant 
30 min. Transcorregut aquest temps, s’extreu una mostra d’aigua i es comprova la quantitat de 
clor residual lliure amb el pooltester. 
El resultat de la prova és de 0,5 mg/L i per tant superior al esperat (0,4 mg/L). 
 4a prova: Bomba al 20% addicionant 42,65 mL de NaClO al 5,5% 
Es fa una dissolució de 150 mL de NaClO per cada 4 L d’aigua en el tanc de la bomba 
d’injecció. Com que la bomba dosificadora operant al 20% adiciona un cabal de 1,43 L/h 
(veure apartat B.6) i el tanc tarda 2982 s (veure apartat B.5) a omplir-se, la bomba dosificadora 
injectarà un total de 1,18 L i d’aquesta manera, arribarán 42,65 mL de NaClO al 5,5% al tanc 
de 1000 L.  
150 5,5%
1,18 42,65 5,5%
4,150
mL NaClO
L mLNaClO
L Dissolució
                                             (Eq B.16) 
Després d’haver omplert el tanc es deixa reposar el sistema durant 30 min i després es pren 
nota del clor residual lliure utilitzant el pooltester. 
El resultat de la prova és de 0,4-0,5 mg/L. 
Neteja del tanc 
Després de cada prova, el tanc es va haver de netejar per complert per tal de que no hi 
haguéssin residus d’hipoclorit de sodi i provocar així interferències en els resultats 
experimentals. La neteja del tanc implicava estar omplint i buidant el tanc contínuament durant 
gairebé tot un dia. Finalment quan ja no es percebia olor a clor en l’aigua es feia el test de clor 
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residual lliure amb el pooltester i es continuava netejant fins que la prova sortís negativa 
respecte al clor residual lliure. 
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Annex C. Anàlisi de l’aigua de l’SCI  
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C.1 Aigua procedent de l’aqüífer (4 de Març del 2008) 
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C.2 Aigua posterior a l’entrada al tanc de 1000 L (21 Juny del 
2008) 
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Annex D. Visita al Institute of Minerals and 
Materials Technology (IMMT) de Bhubaneswar 
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Aquest centre de recerca, gestionat pel govern d’Orissa (est de l’Índia) i situat a la seva capital, 
Bhubaneswar, s’especialitza en proveir coneixement i donar suport a processos i productes 
per al desenvolupament donant especial èmfasis en la conservació i la utilització sostenible a 
partir de l’ús de materials o fonts naturals. L’IMMT treballa en diverses àrees d’investigació del 
món de la mineralogia i dels materials.  
Els filtres Terafils es van dissenyar en el departament de Design & Rural Technology del 
IMMT. Aquest departament treballa en productes per obtenir aigua potable, en cuines amb 
baixa contaminació mediambiental, en eines per processar i emmagatzemar cereals, en 
fondre materials no ferrosos, en materials ceràmics i terracota, en tractaments calorosos de 
diversos materials, etc. Es tracta d’un departament que desenvolupa productes mitjançant 
tecnologies respectuoses amb el medi ambient per a facilitar serveis bàsics de la vida rural 
índia. 
 
Figura D.1 Diferents tamanys de filtres Terafil amb i sense el seu suport.  
La visita es va efectuar gràcies al cap del departament, l’enginyer mecànic Surendra Khuntia. 
En la trobada, a més a més de presentar demostracions del bon funcionament dels filtres 
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Terafil, es van mostrar la resta de productes amb què treballen. També van proporcionar 
informació tècnica dels filtres Terafil. 
Primerament es van mostrar els diversos tipus de filtres, és a dir, els de mida gran (220 mm de 
diàmetre) i els de mida petita (100 mm de diàmetre) amb i sense el seu suport, que és el disc 
blanc que es pot veure en algun dels filtres de la Figura D.1. En la imatge també es pot 
observar de color vermell i situat a la dreta de la fotografia, l’aspecte dels fregalls apropiats per 
netejar aquests filtres. 
L’empresa que comercialitza amb els filtres Terafil (Modern Pottery Industry) ho fa amb el 
dipòsit de plàstic de color blau que es mostra a la Figura D.2. L’altre envàs confeccionat a 
base de fang actualment encara no es comercialitza. Encara que aquest té bones qualitats 
com la de conservar l’aigua fresca i amb bon gust, el fet de que sigui molt fràgil i pesat fa que 
no sigui viable econòmicament. 
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Figura D.2 Imatge de dos tipus d’envasos per contenir els filtres 
 
La IMMT va preparar una demostració de la capacitat d’aquests filtres per eliminar la terbolesa 
present en l’aigua. En la Figura D.3 s’observa l’aigua que es va utilitzar. En la següent 
fotografia, la Figura D.4, es mostra el muntatge i com l’aigua després de filtrar-se  no presenta 
terbolesa. 
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Figura D.3 Imatge d’aigua tèrbola amb tres filtres Terafil 
 
Figura D.4 Muntatge dels filtres Terafil per demostrar l’eliminació de la terbolesa de l’aigua 
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Amb la mateixa aigua tèrbola de la Figura D.3 es va fer bombejar i passar a través de filtres 
Terafil. Aquest combinació es mostra a la Figura D.5. de la mateixa manera l’aigua a la sortida 
era clara i totalment transparent. 
 
Figura D.5 Muntatge de filtració d’aigua amb filtres Terafil i una bomba volumètrica 
Com s’ha comentat la IMMT ha dissenyat filtres amb major àrea superficial indicats per tractar 
majors quantitats  d’aigua. En el laboratori es van mostrar dos d’aquests muntatges, un amb 
capacitat per emmagatzemar 750 L (veure Figura D.8) i l’altre de 3000 L (veure Figura D.6). A 
l’interior d’aquests  tancs hi ha una planxa situada a la meitat superior del tanc que suporta els 
filtres com es pot veure a la Figura D.7. Els filtres són de 220 mm de diàmetre i funcionen de 
la mateixa manera que els de 100 mm. Aquests filtres també s’han de fregar periòdicament 
per tornar a obrir porus. Aquesta operació es pot realitzar quan ja no queda aigua en el 
compartiment on hi ha els filtres. Si s’instal·la una sortida d’aigua en el mateix compartiment no 
és necessari treure els filtres per netejar-los. 
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Figura D.6 Aspecte frontal del tanc de 3000 L amb filtres Terafil 
 
Figura D.7 Aspecte dels filtres Terafil a l’interior del tanc de 3000 L 
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Figura D.8 Tanc de 750 L amb filtres Terafil 
 
D.1 Documentació dels filtres Terafil 
La IMMT va proporcionar un llibret amb el funcionament dels filtres, el seu adequat 
manteniment i les proves analítiques fetes a l’aigua filtrada amb filtres Terafil, aquest es 
mostra a continuació. També han fet un fulletó amb la informació bàsica per a l’ús dels filtres 
que es mostra al final d’aquest l’apartat. 
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Annex E. Material de capacitació 
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E.1 Material educatiu entorn del problema de l’aigua i solucions 
adequades (anglès) 
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E.2 Material educatiu entorn del problema de l’aigua i solucions 
adequades (Tamil) 
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E.3 Cartells informatius (Anglès)  
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E.4 Cartells informatius (Tamil) 
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Annex F. Informació addicional de tecnologies 
domèstiques de potabilització de l’aigua 
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F.1 Osmosi inversa 
L’empresa Hi-Tech Sweet Water Technologies distribueix, entre d’altres, sistemes domèstics 
d’osmosi inversa per tota la Índia fabricats als Estats Units. A Chennai concretament hi té un 
establiment (veure contacte a l’Annex G).  
Existeixen diversos models compactes d’osmosi inversa, alguns afinant més l’eliminació 
d’impureses, el sabor i l’olor presents en l’aigua i d’altres no tant. Aquests sistemes estan 
formats per diverses fases per on circula l’aigua i es va purificant. Cada fase està compost per 
un filtre amb unes propietats particulars.  
 
Figura F.1 Fases possibles de purificació de l’aigua per un sistema domèstic d’osmosis inversa 
de l’empresa Hi-Tech Sweet Water Technologies. Font: [35] 
Segons el producte escollit es tindrà més o menys fases de les que es poden observar en la 
Figura F.1 i per tant variarà el seu preu tant d’inversió inicial com de manteniment. 
Un d’aquests productes distribuïts per l’empresa índia Hi-Tech Sweet Water Technologies, 
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sent un dels més econòmics, és el RO 10 OF. Aquest sistema compacte està constituït per 5 
fases [35]: 
Fase 1: Prefiltració: el filtre té una porositat de 5 micrómetres i está dissenyat per eliminar les 
impureses de major grandària presents en l’aigua. 
Fase 2: Filtre de carbó actiu granulat: aquest filtre elimina el 99% de clor i de compostos 
orgànics de l’aigua. A més a més redueix els sabors, les olors i el color de l’aigua no desitjats. 
Fase 3: Filtre de carbó actiu: absorbeix la matèria orgànica, el color, l’olor i els gasos dissolts 
que no han sigut eliminats amb el filtre de carbó actiu granulat.  
Fase 4: Membrana d’osmosi inversa: está fabricada de TFC poliamida d’alta qualitat. És una 
membrana semipermeable amb una porositat de 0,0001 micrómetres i per tant pot eliminar del 
90 al 95 % de compostos químics i microbiològics com els sòlids dissolts, les bactèries, els 
virus presents en l’aigua. 
Fase 5: Filtre de carbó actiu: aquest acaba d’afinar el sabor i l’olor de l’aigua.  
A més a més el sistema té integrat una bomba volumètrica per fer circular l’aigua per l’interior 
dels filtres i per proporcionar 10 L/h.  
 
Figura F.2 Aspecte del model RO 10 OF d’osmosi inversa. Font: [35]  
El RO 10 OF es comercialitza per 12000 Rs (186 €) i cada un dels seus filtres es venen per 
aproximadament 150 Rs (2,3 €) i la membrana osmòtica per 3375 € (45 €). Els filtres s’han de 
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canviar aproximadament un cop l’any i la membrana osmòtica s’ha de canviar cada 4 o 5 anys. 
F.2 SODIS 
Aquest mètode s’aplica en diverses poblacions del sud de Tamil Nadu a través d’un programa 
impulsat per la ONG League for Education and Development (LEAD) (la informació de 
contacte d’aquesta organització es pot veure a l’Annex G).  
En aquest projecte es va realitzar una trobada amb l’organització LEAD per veure el 
funcionament dels projectes relacionats amb la tècnica de SODIS en les comunitats rurals del 
sud de Tamil Nadu.  
 
Figura F.3 Visita del projecte impulsat per LEAD de tractament de l’aigua per SODIS. 
La metodologia a seguir per tal de desinfectar l’aigua correctament amb aquest mètode és 
molt senzilla i s’explica a continuació [25]: 
1. Usar ampolles de plàstic, preferiblement de PET, transparents retornables o de rebuig, 
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amb les tapes netes i d’una capacitat màxima de 3 litres. Les ampolles retornables són 
menys eficients que les no retornables (les de rebuig), però ambdós donen  bons 
resultats. 
2. Omplir les ampolles netes amb aigua clara i tapar-les bé. És recomanable canviar les 
ampolles si aquestes estan danyades o opaques en comparació amb les ampolles 
recentment usades. 
3. Col·locar les ampolles al sol del matí, a la teulada o sobre una claraboia. El més 
important és que les ampolles estiguin en un lloc on hi hagi sol durant al menys 6 
hores. Aquest mètode és eficient sobre qualsevol tipus de suport, però els més 
recomanables són amb materials que reflecteixin la llum solar. 
4. Al final del dia recollir les ampolles. Si el cel ha estat ennuvolat, s’han de deixar les 
ampolles un dia més. 
5. Deixar refredar l’aigua i beure-la en un vas net o directament de l’ampolla. 
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Annex G. Contactes establers i proveïdors 
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 INSTITUTE OF MINERALS AND MATERIALS TECHNOLOGY REGIONAL 
RESERCH LABORATORY BHUBANESWAR  
Council of Scientific & Industrial Research 
Bhubaneswar 751 013, Orissa, INDIA 
Fax: 91-674-2581160 
Tlf. : +91-674-2581126 PBX:2581635, 2581636, 2581638                                   Web: 
www.immt.res.in  
Contactes:  
- Surendra Khuntia, tlf.: 91-0674-2581635-39 (extensió: 522) fax: 91-0674-
2581637 o 2581160, e-mail: skhuntia@immt.res.in, khuntias@yahoo.com, 
khuntias@gmail.com 
- Debabrata Singh, tlf.: 0674-2584091-95, 2581635, 36, 38, 39 (extensió: -407), 
mòbil: 9853553377, fax: 2581637, e-mail: dsingh@immt.res.in o 
dev_0444@yahoo.com 
Són els dissenyadors dels filtres Terafil, tenen la patent, i encara que no en 
comercialitzen tenen el contacte de l’empresa que sí que ho fa, a més a més, estan 
disposats a fer d’intermediaris entre la FLM i la Modern Pottery Industry (empresa que 
comercialitza amb els filtres Terafil). 
 
 MODERN POTTERY INDUSTRY  
Kapileswar                                                                                                      
Bhubaneswar  751 002, Orissa, INDIA                                                                      Tlf.: 
(0674) 2592642 
Contacte: Khuntia Sahi,  
Tenen la patent dels filtres Terafil i comercialitzen amb ells. Cal recalcar que el seu 
llenguatge és hindi, no entenen l’anglès ni el tamil. 
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 PURE WATER ENTERPRISES  
B-9, Sidico Industrial Estate, Villivakkam                                                                
Chennai 600049 Tamil Nadu, INDIA                                                                            
Fax : (004) 26172096                                                                                                  Tlf 
.: 26174507, 26170796, 26170797, (044) 26265344         Email: 
purewater@vsnl.com 
Aquesta empresa és proveïdora de tecnologies relacionades amb el tractament de 
l’aigua a nivell domèstic i comunitari.  
 
 VASU CHEMICAL INDUSTRIES  
26-A, Guindy Ind Est - 97            
Chennai 600097, Tamil Nadu, INDIA                 Tlf.: 
(044) 22250588                                                            Email: 
vasuchemical@airtelbroadband.in 
Contacte: R. Vasudevan, tlf: 22250319, 42633392,  
Comercialitzen amb grans quantitats de productes químics, entre ells hi ha l’hipoclorit 
de sodi. 
 
 KING INSTITUTE  
Departament of water and sewage examination, King Insitute Campus, Guindy, 
Chennai 600032, Tamil Nadu, INDIA                 Tlf.: 
22501028 
Laboratori especialitzat en fer anàlisis complets d’aigua encara que no realitzen corbes 
de la demanda de clor.  
 
 HYDRO-SOIL ENGINEERS 
369/1, Sunshine Apartments, Z block, 10
th
 Street, (Off. 5
th
 Avenue), Anna Nagar 
Chennai, 600 040, Tamil Nadu, INDIA                                      Tlf.: 
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2626 5568, 2619 4768                                                                                        Email: 
hydrosoil@gmail.com, hydrosoil@rediffmail.com 
Contacte: A. Lakshmana Swamy, tlf: (044) 26187767 
Enginyer  que col·labora amb la FLM  en temes d’aigües, és especialista en rainwater 
harvesting.  
 
 ANSAR STORES  
129, Hospital Road,                 
Madurantakam, 603 306, Tamil Nadu, INDIA               Tlf.: 
94443252392, (044) 27552392 
Venen filtres d’espelma per 1500 Rs. 
 
 CHENCHEMS  
Chandan Tower ,119 and 120 (new 101 and 103), Nyniappa Naicken St,    Chennai, 
3, Tamil Nadu, INDIA                Tlf.: (044) 2535 
7329, 2535 8279, 4262 4233.            Web: 
www.chenchems.com             Email: 
sales@chenchems.com 
Comercialitzen tot tipus de substancies químiques en petites quantitats, com per 
exemple ampolles de 500 mL al 5-6% en clor. Just al davant d’aquest comerç n’hi ha 
un que comercialitza amb material de laboratori. 
 
 LEAGUE FOR EDUCATION AND DEVELOPMENT 
40, 1
st
 street, Rayar Thoppu, Sri Rama Puram,                Srirangam, 
Tamil Nadu, INDIA                Tlf: (0431) 2432803, 
220561 
ONG que treballa al sud de Tamil Nadu. Realitzen projectes de sanejament de l’aigua 
potable amb la tècnica de SODIS. 
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 HI-TECH SWEET WATER TECHNOLOGIES 
Dr Munippa Road, 16, Kilpauk         
Chennai, 600010, INDIA                  Tlf.: 
(044) 32988770, 26650020, 9980520906        Web: 
www.hitechro.net 
Aquesta empresa amb establiments per tota la Índia comercialitza, entre d’altres 
tecnologies, amb sistemes domèstics d’osmosi inversa. 
Projecte d’implementació de tecnologies per a la potabilització de l’aigua a Vedanthangal Pàg. 95 
 
Pàg. 96  Memòria 
 
Annex H. Plànol del sistema de cloració 

